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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Zwischenkuhlung 

(§7) Um eine Kuhlvorrichtung fur einen zweistufigen Verdich- 
ter, der zusammen mit einem Verdampfer, einem Verflussi- 
ger, einem Expansionsorgan in einem Kaltemittelkreislauf 
einer Kalteanlage angeordnet ist und der eine Niederdruck- 
stufe, eine Hochdruckstufe und eine die Niederdruckstufe 
mit der Hochdruckstufe verbindende Zwischendruckstufe 
aufweist, wobei das die Niederdruckstufe verlassende vor- 
verdichtete Kaltemittel durch vom Verflussiger abgezweig- 
tes und in die Zwischendruckstufe eingespritztes und ent- 
spanntes Kaltemittel kuhlbar ist, dahingehend zu verbessern, 
daft eine regelbare Kuhlung des die Niederdruckstufe verlas- 
senden, vorverdichteten Kaltemittels ermoglicht wird. wird 
vorgeschlagen, daft das die Niederdruckstufe des zweistufi- 
gen Verdichters verlassende, vorverdichtete Kaltemittel 
durch vom Verflussiger abgezweigtes und uber ein Expan- 
sionsorgan in die Zwischendruckieitung eingespritztes und 

^ entspanntes Kaltemittel in Abhangigkeit von der Temperatur 
in der Zwischendruckstufe und von der Temperatur hinter 

^ der Hochdruckstufe vor seiner weiteren Verdichtung in der 

IX> Hochdruckstufe geregelt kuhlbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung nach 
dem Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. 

Solche Kuhlvorrichtungen fur zweistufige Verdichter 
werden beispielsweise in Kalteanlagen verwendet In 
solchen Kalteanlagen entzieht der im geschlossenen 
Kaltemittelkreislauf angeordnete Verdampfer zum Ver- 
dampfen des Kaltemittels der Umgebung Warme, der 
Verdichter verdichtet das verdampfte Kaltemittel auf 
einen AuslaBdruck und der Verflussiger verflussigt das 
unter dem AuslaBdruck stehende verdampfte Kaltemit- 
tel unter Warmeabgabe wieder. Bei bekannten Kaltean- 
iagen haben sich zweistufige Verdichter als vorteilhaft 
erwiesen. 

Das im Verdampfer verdampfte Kaltemittel wird von 
der Niederdruckstufe des zweistufigen Verdichters an- 
gesaugt, verdichtet und geiangt uber die die Nieder- 
druckstufe mit der Hochdruckstufe verbindende Zwi- 
schendruckstufe in die Hochdruckstufe, urn dort ein 
zweites Mai verdichtet zu werden. Zur Begrenzung der 
Temperatur des Kaltemittels beim Verdichten in der 
Hochdruckstufe wird bei zweistufigen Verdichtem das 
die Niederdruckstufe verlassende, vorverdichtete Kal- 
temittel in bekannter Weise gekuhlt Zur Kuhlung wird 
am Ausgang des Verflussigers abgezweigtes, flussiges 
Kaltemittel unter Entspannung in die Zwischendruck- 
stufe zwischen der Niederdruckstufe und der Hoch- 
druckstufe eingespritzt und mit dem die Niederdruck- 
stufe verlassenden, verdichteten Kaltemittel vermischt 
Daraufhin wird diese Mischung in der Hochdruckstufe 
weiter verdichtet Zur Einspritzung werden in der Regel 
thermostatisch gesteuerte Expansionsventile oder auch 
druckgastemperaturgesteuerte Ventile oder eine Fest- 
drossel verwendet 

Ein Nachteil thermostatisch gesteuerter Ventile liegt 
darin, daB fur verschiedene Kaltemittel unterschiedliche 
Ventile benutzt werden mussen, weil derartige Ventile 
exakt auf die Kiihlvorrichtung sowie auf das verwende- 
te Kaltemittel eingestellt werden mussen. Es ist ein 
Nachteil druckgastemperaturgesteuerter Ventile, daB 
diese sehr trage sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine regelbare Kuhlung 
des die Niederdruckstufe verlassenden, vorverdichteten 
Kaltemittels zu erzielen, welche unabhangig vom ver- 
wendeten Kaltemittel ist und eine schnelle Regelung 
und Absicherung der Temperatur des die Hochdruck- 
stufe verlassenden Gasstromes ermoglicht 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

Die nachstehende Beschreibung von bevorzugten 
Ausfuhrungsformen der Erfindung dient im Zusammen- 
hang mit beiliegender Zeichnung der weiteren Erlaute- 
rung. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Kiihlvorrichtung; Fig. 2 sche- 
matisch eine abgewandehe Ausfiihrungsform einer 
Kiihlvorrichtung. 

Eine in Fig. 1 gezeigte Kalteanlage enthalt einen 
halbhermetisch gekapselten zweistufigen Verdichter 1, 
der eine in einem Gehause angeordnete Niederdruck- 
stufe 2, eine Hochdruckstufe 3, eine die Niederdruckstu- 
fe 2 mit der Hochdruckstufe 3 verbindende Zwischen- 
druckstufe 12 und einen die Niederdruckstufe 2 und die 
Hochdruckstufe 3 antreibenden Motor 4 umfaBt, wobei 
sowohl die Niederdruckstufe 2 als auch die Hochdruck- 
stufe 3 jeweils wenigstens ein Niederdruck- bzw. Hoch- 
druck-Kolbenzylinderaggregat aufweisen. Der in Fig. 1 
gezeigte Verdichter kann auch als offener Verdichter 
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ausgebildet sein. In diesem Fail befindet sich der Motor 
auBerhalb des Gehauses. Ferner sind in der Anlage ein 
Verflussiger 5, ein Expansionsorgan 6 sowie ein Ver- 
dampfer 7 vorgesehen. Am Ausgang des Verflussigers 5 
5 zweigt vor dem Expansionsorgan 6 eine Leitung 10 ab, 
welche ein von einer Steuereinheit 8 ansteuerbares Ma- 
gnetventil 9 sowie ein Expansionsorgan 1 1 enthalt und 
in die Zwischendruckstufe 12 des zweistufigen Verdich- 
ters 1 mundet Der Motor 4 wird vom Kaltemittel der 

io Zwischendruckstufe 12 durchstromt Im zweistufigen 
Verdichter 1 sind zwei Temperaturfuhler 13 und 14 an- 
geordnet Ein erster Temperaturfuhler 13 fiihlt die Tem- 
peratur des Kaltemittelgases vor dessen Eintritt in die 
Hochdruckstufe 3 ab und ein zweiter Temperaturf Qhler 

is 14 fiihlt die Temperatur am Ausgang der Hochdruckstu- 
fe 3 ab. Bei einer anderen (nicht dargestellten) Ausfiih- 
rungsform konnte der TemperaturfQhler 14 auch inner- 
halb der Hochdruckstufe 3 angeordnet sein. Die Tempe- 
raturfuhler 13 und 14 sind mit der Steuereinheit 8 ver- 

20 bunden. 

Die Betriebsweise der Kiihlvorrichtung des Verdich- 
ters 1 ist folgende: 

Das im Verdampfer 7 verdampfte Kaltemittel wird 
vom zweistufigen Verdichter 1 angesaugt und in der 

25 Niederdruckstufe 2 zunachst vorverdichtet Ober die 
Zwischendruckstufe 12 geiangt das vorverdichtete Kal- 
temittel uber den Motor 4 in die Hochdruckstufe 3 und 
wird dort weiter bis zu einem Enddruck verdichtet, wor- 
auf es in den Verflussiger 5 geiangt, wo es unter Warme- 

30 abgabe verflussigt wird. Das unter hohem Druck ste- 
hende Kaltemittel wird dann uber das Expansionsorgan 
6 wieder dem Verdampfer 7 zugefQhrt 

Im zweistufigen Verdichter 1, der halbhermetisch ge- 
kapselt oder offen ausgebildet sein kann, wird durch den 

35 Temperaturfuhler 13 die Temperatur des in der Nieder- 
druckstufe 2 vorverdichteten Kaltemittels abgefuhlt 
Steigt diese Temperatur uber einen vorgegebenen 
Schwellenwert an, so veranlaBt die Steuereinheit 8 das 
Magnetventil 9, das hinter dem Verflussiger 5 abge- 

40 zweigte Kaltemittel uber das Expansionsorgan 1 1 in die 
Zwischendruckstufe 12 im zweistufigen Verdichter 1 
einzuspritzen. Das Expansionsorgan 11 ist speziell auf 
den zweistufigen Verdichter 1 abgestimmt, es ermog- 
licht eine schnelle und reaktionsarme Verteilung des 

45 Kaltemittels und verhindert Nachverdampfungserschei- 
nungen im Zylinderbereich der Hochdruckstufe 3. Das 
Expansionsorgan 11 ist so ausgebildet, daB eine Mi- 
schung aus flussiger und gasformiger Phase des Kalte- 
mittels mit einem moglichst hohen Gehalt an gasformi- 

so gem Kaltemittel und feinstverteilten Restfliissigkeits- 
tropfen austritt Das flussige Kaltemittel wird vor dem 
Motor 4 in die Zwischendruckstufe 12 eingespritzt, urn 
zusatzlich eine Abfuhr der Motorwarme des (halbher- 
metisch gekapselten) Verdichters zu ermoglichen. Bei 

55 offenen Verdichtem ist eine Abfuhr der Motorwarme 
nicht notig. Die Regelung ist aufgrund der geringen 
Tragheit des Temperaturfuhlers 13 und des schnellen 
Ansprechens des Magnetventils 9 sehr prazise. 

Wenn die Temperatur des Kaltemittels in der Hoch- 

60 druckstufe 3 des zweistufigen Verdichters 1 bzw. am 
Ausgang der Hochdruckstufe 3, im sogenannten Druck- 
auslaBbereich des Verdichters 1, einen vorgegebenen 
Schwellenwert uberschreitet was durch den Tempera- 
turfuhler 14 festgestellt wird. so kann auf die oben be- 

65 schriebene Weise mittels des Magnetventils 9 und des 
Expansionsorgans 1 1 auch dann flussiges Kaltemittel in 
die Zwischendruckstufe 12 eingespritzt werden, wenn 
der Temperaturfuhler 13 keinen Bedarf meldet 
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Obersteigt die Temperatur des Kaltemittels am Aus- 
gang der Hochdruckstufe 3 einen weiteren, Uber dem 
Regelpunkt liegenden Schwellenwert so ermoglicht die 
Steuereinheit 8 uber einen zusatzlichen (nicht darge- 
stellten) Ausgang die Abschaltung des Verdichters 1 5 
und sichert ihn somit ab. 

In Fig. 2 ist eine urn einen Unterkuhler 15 erweiterte 
Ausfuhrungsform der Kuhlvorrichtung nach Fig. 1 dar- 
gestellt. Die Betriebsweise der Kuhlvorrichtung gemaB 
Fig. 2 entspricht derjenigen der in Fig. 1 dargestellten 10 
Vorrichtung. Das hinter dem VerflQssiger 5 abgezweig- 
te Kaltemittel gelangt uber das Magnetventil 9 und das 
Expansions-Organ 11 sowie uber eine Leitung 21 in den 
Unterkuhler 15 und von dort Qber eine Leitung 22 in die 
Zwischenleitung 12 des zweistufigen Verdichters 1. Des 15 
weiteren wird das fiussige Kaltemittel hinter dem Ver- 
flussiger 5 Uber eine Leitung 23 direkt in den Unterkuh- 
ler 15 eingeleitet und gelangt aus diesem uber eine Lei- 
tung 24 und das Expansionsorgan 6 in den Verdampfer 

7 - 20 

Der Vorteil der Anordnung nach Fig. 2 ist folgender: 
Derjenige Teil des flussigen Kaltemittels, der uber das 
Magnetventil 9, das Expansionsorgan 11 und die Lei- 
tung 21 in den Unterkuhler 15 eingespritzt wird, hat 
nach der Expansion eine geringere Temperatur ais der- 25 
jenige Teil des flussigen Kaltemittels, welcher uber die 
Leitung 23 direkt durch den Unterkuhler 15 geleitet 
wird. Die Funktionsweise des Unterktihlers 15 ist die 
eines Warmetauschers, in dem das durchflieBende Kal- 
temittel durch das uber das Magnetventil 9 in das Ex- 30 
pansionsorgan eingespritzte kuhlere Kaltemittel ge- 
kuhlt wird. Auf diese Weise kann dem Verdampfer 7 
uber das Expansionsorgan 6 kalteres Kaltemittel zuge- 
fuhrt werden, was sich fur die gesamte Kalteanlage als 
vorteilhaft auswirkt Die Ansprechtemperatur des Tern- 35 
peraturfQhlers 13 wird dabei so gewahlt, daB uber das 
Expansionsorgan 1 1 dem Unterkuhler 15 immer soviel 
Kaltemittel zugeleitet wird, daB eine Unterkuhlung des 
liber Leitung 23 zugeftihrten flussigen Kaltemittels und 
im Falle des halbhermetisch gekapselten, zweistufigen 40 
Verdichters 1 die Abfuhr der Motorverlustwarme ge- 
wahrleistet ist 

Die Kuhlung des in der Zwischendruckstufe 12 be- 
findlichen Kaltemittelgases kann mit Hilfe der beschrie- 
benen Methode auch bei offenen Verdichtern angewen- 45 
det werden, wobei hier eine Abfuhr der Motorwarme 
nicht notwendig ist. 

PatentansprQche 

1. Kuhlvorrichtung fur einen zweistufigen Verdich- 
ter, der zusammen mit einem Verdampfer, einem 
VerflQssiger und einem Expansionsorgan in einem 
geschlossenen Kaltemittelkreislauf einer Kaltean- 
lage angeordnet ist und der eine Niederdruckstufe, 55 
eine Hochdruckstufe und eine die Niederdruckstu- 
fe und die Hochdruckstufe verbindende Zwischen- 
druckstufe aufweist, wobei das die Niederdruckstu- 
fe verlassende, vorverdichtete Kaltemittel durch 
vom VerflQssiger abgezweigtes und in die Zwi- 60 
schendruckstufe eingespritztes und entspanntes 
Kaltemittel vor einer weiteren Verdichtung in der 
Hochdruckstufe kuhlbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB das die Niederdruckstufe (2) des zweistufi- 
gen Verdichters (1) verlassende, vorverdichtete 65 
Kaltemittel durch vom VerflQssiger (5) abgezweig- 
tes und Qber ein Expansionsorgan (11) in die Zwi- 
schendruckstufe (12) eingespritztes und entspann- 
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tes Kaltemittel in Abhangigkeit von der Tempera- 
tur in der Zwischendruckstufe (12) und von der 
Temperatur hinter der Hochdruckstufe (3) vor sei- 
ner weiteren Verdichtung in der Hochdruckstufe 
(2) geregelt kQhlbar ist 

2. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Expansionsorgan (1 1) so aus- 
gebildet ist, daB am Austritt eine Mischung von 
gasfflrmigem und flQssigem Kaltemittel mit einem 
moglichst hohen Gehalt an gasfdrmigem Kaltemit- 
tel vorhanden ist 

3. Kflhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB sowohl die Nieder- 
druckstufe (2) als auch die Hochdruckstufe (3) des 
zweistufigen Verdichters (1) jeweils wenigstens ein 
Niederdruck- bzw. Hochdruck-Kolbenzylinderag- 
gregat umfassen. 

4. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet daB das vom VerflQssi- 
ger (5) abgezweigte Kaltemittel hinter dem Expan- 
sionsorgan (11) und vor seiner Einspritzung in die 
Zwischendruckstufe (12) durch einen FlUssigkeits- 
unterkuhler (15) geleitet wird 

5. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Flussigkeitsunterkuhler (15) 
das vom VerflQssiger verflussigte Kaltemittel ab- 
ktihlt bevor es uber das Expansionsorgan (6) in den 
Verdampfer (7) gelangt 

6. Kuhlvorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB ein erster 
Temperaturfuhler (13) in der Zwischendruckstufe 
(12) angeordnet ist 

7. Kuhlvorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB ein zwei- 
ter Temperaturfuhler (14) am Ausgang der Hoch- 
druckstufe (3) angeordnet ist 

8. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Temperaturfuhler 
(14) innerhalb der Hochdruckstufe (3) angeordnet 
ist 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



50 



BNSDOCID: <DE 4127754A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



FIG.1 



Nummer: 
Int CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 41 27 754 A1 
F26B 31/00 

25. Februar1993 




FIG.2 



208 068/210 



BNSDOCID: <DE 4127754A1J_> 



